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Resumen 
El mantenimiento de la vida está condicionado por la existencia de las reacciones metabólicas de forma precisa y coordinada. 
Dichas reacciones necesitan de la actividad enzimática, siendo una de las claves de la biología, y en esencia de la bioquímica. En los 
contenidos del presente tema se parte de la explicación de los aminoácidos hasta la constitución de las proteínas para 
caracterizarlas y clasificarlas, fijándonos en sus funciones. Se concretan los diferentes pasos en la síntesis proteica, la cinética 
enzimática y el concepto y tipos de coenzimas, que lleva a definir las vitaminas, en donde se destacan las funciones biológicas. 
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Abstract 
Maintaining life it is conditioned by the existence of metabolic reactions precise and coordinated manner. Such reactions need of 
enzyme activity, one of the keys of biology, and biochemistry essentially. In the contents of this subject is part of the explanation of 
amino acids to the constitution of proteins to characterize and classify them, by looking at their functions. They materialize the 
different steps in protein synthesis, enzyme kinetics and concept and types of coenzymes, leading to define vitamins, where the 
biological functions are highlighted. 
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AMINOÁCIDOS Y PROTEÍNAS 
Un aminoácido es una biomolécula orgánica de bajo peso molecular, constituida por un átomo de carbono al que hay 
unidos un grupo amino, un grupo carboxilo, un átomo de hidrógeno y un grupo radical variable.  
Según el radical, los aminoácidos se pueden clasificar en alifáticos, aromáticos y heterocíclicos. Los alifáticos son los aas
8
 
en los que el radical R es una cadena hidrocarbonada abierta, los aromáticos son aquellos cuyo radical es una cadena 
hidrocarbonada cerrada, generalmente relacionada con el benceno, y los heterocíclicos son aquellos cuyo radical es una 
cadena hidrocarbonada cerrada, generalmente compleja y con algunos átomos distintos del C y del H. 
Entre las propiedades de los aas destacan su actividad óptica y su comportamiento químico anfótero. La actividad 
óptica se debe a que el C es un C asimétrico, ya que está enlazado a cuatro radicales distintos, de modo que son capaces 
de desviar el plano de luz polarizada que atraviesa una disolución de aas. El comportamiento anfótero consiste en que los 
aas en disolución acuosa pueden ionizarse, dependiendo del pH, como ácido (grupos –COOH liberan protones), como una 
base (grupos –NH2 captan protones), o como un ácido y una base a la vez. 
La unión entre aminoácidos se realiza a través del enlace peptídico, que consiste en un enlace covalente que se 
establece entre el grupo carboxilo de un aa
9
 y el grupo amino del siguiente, dando lugar al desprendimiento de una 
molécula de agua. De este modo se forman las proteínas, que se pueden definir como polímeros de aas.  
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Estos polímeros se organizan de distinta manera formando los cuatro niveles estructurales, denominados estructura 1ª, 
2ª, 3ª y 4ª. La estructura 1ª es la secuencia de aas de la proteína donde presentan un extremo N-terminal y un extremo C-
terminal. La estructura 2ª es la disposición de la secuencia de aas en el espacio donde existen tres modelos, la hélice  , la 
hélice de colágeno y la lámina . La estructura 3ª se debe al plegamiento de la estructura 2ª originando una conformación 
globular, y la estructura 4ª se forma por la unión de varias cadenas polipeptídicas con estructura 3ª para formar un 
complejo proteico. 
Las proteínas poseen una serie de propiedades que dependen sobre todo de los radicales R libres. Entre sus 
propiedades cabe destacar la solubilidad, la desnaturalización, la especificidad y la capacidad amortiguadora.  
La solubilidad es debida a la ionización de determinados radicales que provoca el establecimiento de puentes de 
hidrógeno con las moléculas de agua; la conformación globular facilita esta propiedad permitiendo a las proteínas realizar 
funciones de transporte, enzimáticas y hormonales.  
La desnaturalización se debe a la rotura de los enlaces que mantienen la estructura 2ª, la conformación globular y en su 
caso la estructura 4ª, adoptando la conformación filamentosa; de esta forma disminuye su solubilidad y se produce su 
precipitación, perdiendo sus propiedades biocatalizadoras.  
La especificidad se refiere a que la secuencia de los aminoácidos de cada proteína es propia de la especie, e incluso en 
algunos casos a nivel individual o de grupo de individuos; y por último la capacidad amortiguadora es la capacidad de 
neutralizar ciertas variaciones del pH del medio, debido al comportamiento anfótero de los aas ya comentado. 
Referente a la clasificación de las proteínas, decir que si la proteína está constituida exclusivamente por aas, se 
denomina holoproteína y  si además de aas, presenta algún otro tipo de molécula, recibe el nombre de heteroproteína.  
Según su estructura terciaria las holoproteínas pueden ser filamentosas, que son insolubles y aparecen principalmente 
en animales, los colágenos y queratinas serían ejemplos de éstas; o globulares, que son solubles en agua o en disoluciones 
polares, como por ejemplo las histonas o las albúminas. Por su parte, las heteroproteínas están formadas por la unión de 
un grupo proteico con otro no proteico, denominado grupo prostético. Según su grupo prostético, las heteroproteinas se 
clasifican en cromoproteinas, glucoproteínas, lipoproteínas, fosfoproteínas y nucleoproteínas. 
En cuanto a las funciones generales de las proteínas cabe decir que son muy variadas, así poseen función estructural, 
transportadora, catalítica, hormonal, defensiva, contráctil, nutritiva y homeostática. A modo de ejemplo, decir que las 
glucoproteínas de las membranas plasmáticas y las histonas que se asocian al ADN, realizan una función estructural a nivel 
celular, y a nivel histológico la realizan las queratinas de las formaciones dérmicas y el colágeno de los tejidos 
cartilaginoso, conjuntivo y óseo.  
La función catalítica se refiere a la actividad enzimática, como por ejemplo la ribonucleasa o los citocromos. La insulina 
o la hormona del crecimiento serían ejemplos de función hormonal, y por último, las inmunoglobulinas que participan en 
la reacción inmune, y el fibrinógeno y la trombina que participan en la coagulación sanguínea frente a heridas, lo son 
respecto a la función defensiva. 
BIOSÍNTESIS PROTEICA 
En la biosíntesis de las proteínas podemos distinguir las siguientes etapas: la activación de los aminoácidos, la 
traducción o síntesis de la cadena polipeptídica con la iniciación de la síntesis, la elongación de la cadena polipeptídica y la 
finalización de la síntesis, y en algunos casos, la asociación de las cadenas polipeptídicas.  
La activación de los aas consiste en que éstos, en presencia de la enzima aminoacil ARNt-sintetasa y de ATP, son capaces 
de asociarse a un ARNt específico y dar lugar a un aminoacil-ARNt.  
En la fase de iniciación de la traducción, el ARNm se fija a la subunidad menor del ribosoma seguido de la fijación del 
aminoacil-ARNt iniciador y de la subunidad ribosómica mayor, formándose un complejo de iniciación. La subunidad mayor 
pose dos localizaciones, el centro A y el P. El aminoacil-ARNt iniciador se aparea con el codón AUG del ARNm, que señala 
el principio de la cadena polipeptídica, quedando en el centro P. Este proceso requiere GTP y proteínas citosólicas 
específicas denominadas factores de iniciación. La elongación comienza cuando al centro A llega el segundo aminoacil-
ARNt. Los enlaces peptídicos son catalizados por la enzima peptidiltransferasa, quedando el centro P ocupado por un ARNt 
sin aas, el cual abandona el ribosoma y se produce la translocación ribosomal. Todo ello precisa de GTP y de proteínas 
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específicas denominadas factores de elongación. La finalización de la síntesis viene informada por los tripletes sin sentido, 
los cuales son reconocidos por factores proteicos de liberación, los cuales precisan de gasto de GTP para actuar.  
Las proteínas pueden estar constituidas por una cadena polipeptídica o por varias, de modo que en ocasiones, se 
produce la asociación de varias cadenas polipeptídicas para constituir las proteínas.  
Tras finalizar la traducción, hay proteínas que ya son activas y otras precisan de algunas modificaciones para serlo. 
Finalmente, con el fin de adoptar su forma biológicamente activa, el polipéptido ha de plegarse adoptando una 
conformación tridimensional adecuada.  
ENZIMAS Y COENZIMAS 
Las enzimas son catalizadores de las reacciones biológicas que actúan rebajando la energía de activación, aumentando 
la velocidad de la reacción. Exceptuando las ribozimas que son enzimas de ARN, las enzimas son proteínas globulares, 
solubles en agua, que se difunden bien en líquidos orgánicos. Son muy específicas y muy activas, que actúan siempre a 
temperatura del ser vivo, a nivel intracelular o extracelular. No se consumen durante la reacción biológica y presentan un 
peso molecular muy elevado. 
Según su estructura se pueden distinguir dos tipos de enzimas, las enzimas proteicas, constituidas por una o más 
cadenas polipeptídicas, y las holoenzimas, que son las enzimas constituidas por una fracción polipeptídica (apoenzima) y 
por una fracción no polipeptídica, denominada cofactor. 
Las dos características más importantes de las enzimas son que poseen un centro activo y una especificidad por el 
sustrato. El centro activo es la región de la enzima que establece enlaces con el sustrato mediante determinados radicales 
de algunos aas, y la especificidad por el sustrato, se establece porque el sustrato que tenga la forma adecuada podrá 
acceder al centro activo, sólo los que pueden establecer algún enlace con los radicales de los aas fijadores pueden fijarse, y 
sólo los que presentan un enlace susceptible de ser roto, próximo a los radicales de los aas catalíticos, pueden ser 
alterados. Todo ello origina una alta especificidad entre la enzima y el sustrato. 
En una reacción enzimática con una concentración de enzima constante, al incrementar la concentración de sustrato se 
produce un aumento de la velocidad de reacción, tendente a reestablecer el equilibrio químico entre las concentraciones 
de producto y de sustrato. Si se va aumentando la concentración del sustrato, llega un momento en que la velocidad de 
reacción deja de crecer, es decir, se llega a la velocidad máxima. Esto se debe a que todas las moléculas de la enzima ya 
están ocupadas por moléculas de sustrato, lo que se denomina saturación de la enzima.  
En la mayoría de las enzimas, la representación gráfica de estos valores da una hipérbola. A partir de este 
comportamiento enzimático, Leonor Michaelis y Maud Menten definieron la constante de Michaelis-Menten (KM), que es 
la concentración de sustrato a la cual la velocidad de reacción es la mitad de la velocidad máxima. KM es una medida de la 
afinidad que hay entre la enzima y su sustrato. Una KM baja indica gran afinidad, y una KM alta, supone poca afinidad. 
La velocidad de reacción conseguida por una enzima, además de depender de la concentración del sustrato, depende 
de otros factores, como la temperatura, el pH y la presencia de inhibidores, donde dan lugar a varios tipos de inhibición. A 
modo de ejemplo, comentar que el pH influye en el grado de ionización de los radicales del centro activo de la enzima y de 
los radicales del sustrato, así las enzimas presentan dos valores límite de pH entre los cuales son eficaces, y entre los dos 
límites existe un pH óptimo en el que la enzima presenta su máxima eficacia. 
Unas moléculas relacionadas con las enzimas son los coenzimas, que son cofactores orgánicos que se unen a una 
apoenzima mediante enlaces débiles durante el proceso catalítico. Los coenzimas se modifican durante la reacción y no 
suelen ser específicos de un solo tipo de apoenzima. Son transportadores de grupos químicos que actúan como dadores o 
receptores de grupos químicos, y se pueden distinguir dos tipos, los de oxidación-reducción y los de transferencia. Los de 
oxidación y reducción son los que transportan protones y electrones; los principales son el NAD+ (nicotín-adenín-
dinucleótido), el NADP+ (fosfato de nicotín-adenín-dinucleótido), el FAD (flavín-adenín-dinucleótido) y el grupo hemo de la 
citocromo oxidasa. Por otro lado, los coenzimas de transferencia son los que transportan radicales moleculares. Los más 
importantes son el ATP (adenosín trifosfato) que transporta grupos fosfato, y el acetil coenzima A, que transporta grupos 
acetilo. 
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LAS VITAMINAS 
Las vitaminas son componentes orgánicos de estructura relativamente sencilla. Una buena parte de las vitaminas son 
glúcidos o lípidos sencillos que actúan como coenzimas y que en general los animales no pueden sintetizar o lo hacen en 
cantidad insuficiente, por lo que precisan ingerirlas en la dieta, ya que son moléculas esenciales, en pequeñas cantidades, 
porque interviene en numerosas funciones celulares específicas. Son sustancias lábiles, que se alteran con facilidad con los 
cambios de Tª, la luz, o los almacenamientos prolongados. 
Las vitaminas son sintetizadas por las plantas y por las bacterias. En ocasiones los animales no las encuentran del todo 
formadas en los alimentos, sino en forma de provitaminas, que precisan de posteriores transformaciones para dar lugar a 
vitaminas, como por ejemplo la vitamina A y la D. 
Atendiendo a su solubilidad, las vitaminas se clasifican en liposolubles e hidrosolubles. Las liposolubles son de 
naturaleza lipídica y por tanto son solubles en disolventes orgánicos no polares. A este grupo pertenecen las vitaminas A, 
D, E y K. Las hidrosolubles son solubles en agua y por lo tanto se difunden por la sangre. Su exceso no suele producir 
trastornos, ya que son filtradas por el riñón, y eliminadas por la orina. Pertenecen a este grupo las vitaminas del complejo 
B y la vitamina C.  
Son muchas las funciones biológicas de las vitaminas, así que a modo de ejemplo, comentaré algunas correspondientes 
a la vitamina A y la D por parte de las hidrosolubles, y algunas correspondientes a la vitamina B3, B12 y B9 por parte de las 
liposolubles. La vitamina A interviene en la visión, el crecimiento, la regeneración de la piel y mucosas y en la formación de 
algunas hormonas; y la vitamina D interviene en la asimilación del calcio y del fósforo. La vitamina B3 forma parte del 
coenzima NAD, que actúa en la oxidación de glúcidos y prótidos, y del coenzima NADP, que actúa en la fotosíntesis. Por 
otro lado, la vitamina B12 interviene como coenzima en el metabolismo de los ácidos nucleicos y en la formación de 
glóbulos rojos, y por último, la vitamina B9 participa en el metabolismo y es muy importante durante el embarazo y la 
lactancia. 
CONCLUSIÓN Y ACTIVIDADES PRÁCTICAS 
En la formación de las distintas proteínas intervienen unos veinte tipos de aminoácidos, pero dado el elevado número 
de combinaciones posibles en su secuencia, se origina una extraordinaria variación de proteínas, lo que explica el elevado 
número de funciones que realizan. También debo mencionar que la actividad enzimática es una de las claves de la biología 
puesto que el mantenimiento de la vida está condicionado por la existencia de las reacciones metabólicas de forma 
precisa y coordinada. 
Respecto a las actividades prácticas que se podrían realizar con los alumnos, citar el análisis de aminoácidos de una 
proteína mediante electroforesis en papel, el reconocimiento de la catalasa mediante peróxido de hidrógeno y de la 
vitamina C mediante el colorante diclorofenol-indofenol, y comprobar la influencia del pH y de la Tª sobre la actividad 
enzimática de la pepsina. También podrían realizar un cuadro resumen de las vitaminas en la dieta alimenticia diaria 
donde representen las fuentes de cada vitamina, sus funciones y posibles trastornos por excesos o defectos. 
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